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(54) SOI-Substrat sowie darin ausgebildete HalbleiterscftsJtung und dazugehorlge 
Heretellungsverfahren 



(57) Die vorllegende Erfindung bairiffi ein SOI-Sub- 
strat (1, 2, 3) sowie eine darin ausgebildete Hflfoletter- 
schattu ng (AT, C, K) und dazugehorige Harstellungsver- 
fahren, bsi dem unter Verwendung einer MuKIIayer-Bar- 
rtenanachicht (2) mit einer Potentialbamere und einer 



Diffusionsbarrfere efene Diffusion von Verunrelnlgungen 
zuverlassig zwtechen Elemeritschbhten (1, 3) verhin- 
den wird. Auf diese Wefee konnen HalbleiterschaBun- 
gen mlt kleineren S&ukturgr&eenund hoherer Integra- 
tionsdichie realisiert warden. 
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Beschrelbung 

[0001] Die voriiegende Erfindung bezreht sich auf ein 
SOI-Substrat sowie eine darin ausgeb3dete Halbleiter- 
schaltung unddazugehorige Hersteflungsverfahren und s 
Insbesondere auf ein SOI-Substrat mit einer spezlelien 
Murtitayer-Barridmnschtehizur Reaflslerung einer Viei- 
zahl von Elementschichten. 

[0002) SO l-Substrat© (silicon on insulator) werden als 
Ausgangsmaterial auf dem Goblet der Halbleftertechnik 10 
seit langer 2eft verwendet. Der Vorteil bel der Verwert- 
dung von derartigen SOI-Substraten liegt eineraelts In 
efnerverbesserten Unempfindlichkeit gegenuber Strah- 
lu ngselnflQssen (silicon on saphfte) und der Mdgfichkeit 
fQr den Elnsetz von gerlngeren Spannungen als sie be) is 
nerkdmmltohen SMzIumsubstralen verwendet warden 
konnen. Insbeaondere bel der HerstelJung von HaibleJ- 
terschaltungen mit HalbleltereJementen In unterschled- 
Itehen Elementschichten, wie sie beispieJsweis© aus der 
Druckschrlft US 5,608,219 an hand eines SOI-DRAMs 
beechrieben 1st, ergeben sich beim Einsatz neuartiger 
Maieriallen oftmale Probfeme dahingehend, dass auf 
Grund elner Inkompatlbllitat mit dem HalWeitermaterial 
des SOI-Substrats die charakteriefischen Eigenschaf- 
ten der Halblsiterolemonle gestort bzw. verschlechtert 25 
werden. 

[0003] Der Erfindung liegt daherdie Auf gab© *u Gru fi- 
de eh SOI-Substrat ein dazugehoriges Herstellungs- 
verfahren sowie eine darin ausgebildete Haibloiter- 
schaltung mit dazugehortgem Hersteliungsverfahren zu 30 
schaffen, bei dem auf elnfache und kostengOnstige WeJ- 
se eine gegeneeitige St&rung auf Grund der verwende- 
ten Materialfen verhindert wind, 
[0004] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hin- 
sichtlich des SOI-Substrats durch die Merkmale des Pa- 3s 
tentanspruchs 1 , hinsichtlich des dazugdhdrigen Her- 
stellungsverfahrens durch die MaBnahmen des Paten- 
tanspruchs 8, hinsichtlich der darin ausgebfldeten Halb- 
letterschaltung durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 3 und hlnslchtflch des dazugehorigen HersteK ^ 
lungsverfahrens durch die MaBnahmen des Patentarv 
spruchs 15gel6at. 

[0005] Insbesondere durch die Verwendung elner 
Isolationsschicht, welche eine MuitFlayer-Barrieren- 
schlcht mft elner Potemlalbarriero und elner Diffusions- <<? 
barrtere aulwelst, verhlndert das erflndungsgemafce 
SOI : Subetrat nlcht nur zuverlissig das Auftreten von 
Leckstrflmen, sondem ermogllcht auch den Einsatz 
neuer Materialien zurn Ausbflden von Halblettemiemen- 
ten fn einer weiteren Elementschicht des Halblelteraub- so 
strata. Insbesondere eine Diffusion von Verunreinlgun- 
gen bzw. Elementen der neuen Materialien in eine der 
EfementBChfchten kann somrt zuverlissig verhlndert 
werden, wodurch die HaJbJeiterelemente entkoppefc 
bzw. nicht gsstfirt we/den. 55 
[0006] Vorzugsweise besteht die Muttfayer-Barrie- 
renschicht aus einer Vialzahl von verschiedenen Isola- 
tionsschchten, welche unterschledDche Potential- und 



Dffiusionsbameren aufweisen, Sie kann jedoch auch 
aus zumindest emer Isolationsschicht und zumindesl ei- 
ner leltenden Scheht bestehen, wodurch sich spezlelle 
Haiblelterschaltungen weserrtlich verbessem bzw. ver- 
elnfachen lassen. 

[0007] Durch Verwendung einer isolierenden Schicht, 
einer halbleitendan Schicht Oder elner teltenden Schicht 
fur die weitere Elementschicht bzw. Tragerschlcht kann 
fur jedes Anwendurtgsgebiet ein optimaies SOI-Sub- 
strat geschaffen werden. 

[0008] Vorzugsweise besitzt die Muftiiayer-Barriererh 
schleht f emer eine Therrno-Kornpensationsschicht, wo- 
durch die bei etaerTemperaturbehandlung auftretenden 
Spannungen m^esondere bel Verwendung von unter- 
schisdiichen Materialien ausgegltchen werden konnen. 
[0009] Eine in einem derartigen SOI-Substrat ausge- 
bildete HaJblerterschaltung besteht vorzu^welse aus 
einem ersten und zwsiten Halbleiterelement, welche In 
derersten undzweiten Etementschichtausgebildetsind 
und Qber eine ieitende DlfTustonsbarrierenschicht elek- 
trisch miteinander verbunden sind. Auf dies© Wetee 
kann eine Auadiffusion von inkompat&ien Materialien 
uber^enotwenc£genAnschiu86bahnenverhindertwer* 
den, wodurch cine gegenseftlge negative Beeinflus* 
sung der Elemente in den unterechiGdlichen Element- 
schichten wahrend eines Hersteflungsprozessas Oder 
in Betrleb verhindert werden kann. 
[0010] Die HeJbfeiterschaltung kann beispielsweiae 
eine DRAM-Spelcherschaitung darstellen, wobei die 
Haibleherelernente In der ersten Elementschicht Aus- 
wahitransistoren und die Haftlelterelemente in der 
zweiten ElemerrtBchicht Grabenkondensatoren darstel- 
len. Bei derartigen HalWeiterschaltiingen k6nnen bisher 
ncht erreichte Integrationsdbhten auf Grund des Ein- 
seizes von nunmehr moglichen neuen Materialien rea- 
listert werden, wodurch sich eine Spefcherkapazitat pro 
Chlpfllche wesemllch vergrflSert. 
[0011] in den welteren Anspruchen sind weitere vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeich- 
net 

[0012] Die Erfindung wird nachstehend an hand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zelchnung naher beschrieben. 
[0013] Es zeigen: 

Rguren 1A bis 1C verelnfacrrte Schnittansichten 
des erfindungsgemaJ3en SOI-Substrats zur Veran- 
schaulichung von dazugehortgen Herstellungs- 
schritten, 

Flguren 2A bis 2N vereinfachte Schnittansichten 
zur Veranschaulichung sines Herstelhingsverfah- 
rens einer DRAM-SpejcherzeJle gemiS einem er- 
sten AusffJhrungsbeispiel; 

Figuren 3A bis 3L verelnfachte Schnfttanslchten zur 
VeranschauBchung eines Herstellungsverfahrens 
einer DRAM-SpeicherzeJIe gemflB efoem zweiten 
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Ausfuhrungsbalspiel; 

Figuren 4A vnd 4B vereinfachte Schntttanelchton 
zur Veranschaufchung eines Herstellungsverfah- 
rens fQr einen KorrtaktanacMuss der in Figur 2N 
dargestellten DRAM-Speteherzelie; und 

Figur 5 ein Ereatzachaitbild der in Rgur 4B darge- 
stollten ORAM-SpeicherzeBe. 

[0014] Figuren 1A bis 1C zeigen vereinfachte Schntt- 
lansichten von weserrtlichan Varfahrenaschrtlten be! 
der Hsnstellung des erflrtdungsgemaBen SOI-Sub- 
strata. Das VerfaJiren entoprlcht hierbel einem Harstal- 
lungsvarfahren fur herkommltehe SOI-Substrate, was- 
haib auf eine detafllierte Beschrelbung von herkornmlh 
chen Verfahransschritten nachfolgend verzJchtet wlrd. 
[001 5] GemSS Rgur 1 A wird zunSchst ein ersterWa- 
fer bzw. Trfigerwafer (support wafer) W1 mil zumindest 
einemTeil elnerMu!tiIayer-Barrierenschteht2 varsehen. 
Genauergesagtwirdbetspielswelse gem&B Rgur 1 A at- 
ne St0 2 -Schicht 2A abgeschieden odor thermtech aus- 
geblldet, welche tm Wesent lichen ate Potenttelbarriere 
und eomit zur elaktrischen isolation dient Darauf wlrd 
ansohlieBend eine etektrtech isoOerende Drfrusionsbar- 
rierenschicht 2B ausgeblfdst, die b&tepielsweise aus ei- 
nar Si^-Schtcht besteht Diese DrfTu&tonsbarrieren- 
schicht 2B diant neben ihrer teoilerenden Funktion tm 
WesentBchan als Diffusionsbarrrere zur Verhindarung 
elner Diffusion von Verunreinigungen wie sie belm Ein- 
satz von neuartlgen Materialien auftretan. Anachlle- 
Bend wird die berelts ausgebildete Multilayer-Barrieren- 
schicht noch mal oxidlert Oder eine Oxidschicrit abge- 
schieden, wodurch cfie weltere SI0 2 -Schicrrt 2A auf dam 
Tragarwaf ar W1 ausgeblldet wlrd. 
[0016] Femer wird ein zweirer Wafer W2 (donar wa- 
fer) zur Ausbildung einer Abspatt-Grenzschicht SS bet- 
spietewefee mlt elner H -Implantation vers she n und dor- 
fiber hinaus an seiner Oberflficne oxidiert bzw. mlt einer 
aunnen SiC 2 -Schlcht 2A versehen. Vorzugsweise be- 
stehen die Wafer W1 und W2 aus einem Halblertersub- 
etrat wte Si, wobai jadoch such Jedes andere HaibFetter- 
material verwendet werden kann. 
[0017] GemflS Rgur 1 B wlrd in einem nachf olgenden 
Verfahrensschrttt der erste fftager-)Wafer W1 mil dern 
zwerten Wafer W2 an selnen oxlcflsrten Oberfiichen 
mittals bekannter WaferbondlngverTahren verbunden. 
Insbesondere auf Grund der Verwendung von gleichen 
Isoiationsschfchten 2A am arsten Wafer W1 und em 
zweiten Wafer W2 ergfbt sleh dadureti eine sehr einfa- 
che und stab3e Verblndung. 

[0018] GemaB Pig 1 C erfolgt die Trennung des obe- 
ren Tolls 3" des Halbtertersubstratee 3 mfttefs einer trier- 
mtechen Behancflung, die dazu fQhrt. dase der Wafer 
entlang der tmptantierten Abspart-Grenzschicht (vor- 
zugsweise WaseseretofT) abptatzt/gaspaften wird. Auf 
diese Weise erhfilt man das in Figur 1 C dargasteOtever- 
bieibende SOI-Substrat mlt comer ersten HalbJeiter- 



schicht bzw. EiementSChlchta, seiner Mu&ilayer-Barrie- 
renschicnt z und der zweiten Elemontschlcht bzw. Tra- 
gerschicht 1. Auf Grund derspezlellen Zusammensst- 
zung der Muftilayer-Barrierenscnleht aus Schichten, 
s welche etna Diffvaionsbarri&re darsteKen und Schich- 
ten, welche eine Potentialbarriere darstellen, konnen 
nunmehr euoh Inkompatible Materialien bei derHerstel- 
lung von HaJbielterschaltungen verwendet warden. 
[001d] Derertige neue Materialien eind belspialswei- 

10 se fur den Einsatz von DietektrOca AI2O3. TlOg. TagO^, 
ZrOfr HfO aT LagO^, ZrSI^Oyj HtSI^O^. Als Barrieren bzw, 
Elektrodenschichten konnen dardber hinaus nunmehr 
TIN > WN, TaN usw. verwendet werden. Ferner konnen 
als Elektrodenschichten 71. W, Ta, Si (dotiert mit bei- 

*5 spieiswelse B, P, As, usw.J, TaSiN.TiSi, TaSi, CoSr, Mo- 
Si, WS^, WS^, FT, Ru, RuO und Ir verwendat wer- 
den. Die vorstenend genannten Materialien slnd Iscfig- 
•ficb Beispieie, wobei afcb jedoch die vortlegende Erfm- 
dung n tent auf diese bescnrSnki. Auf Grund der verwen- 

20 deten MultMayer-Barrteranschicht 2 ergibt sich jedoch 
eine voUstandige elektrische und maleriaJtechnische 
Trennung der beiden Element&chichten 1 und 3, wes- 
reJb darin ausgebildete Halbldlterelemente keinerlei 
Bcemflussung durch die ublicherwelse potentiell etoran- 

2* den neuen Materialien erfahren. 

[0020] Ferner kann cfie MuKilayer-Samerertschicht 2 
eine nleht dargesteilte leirende, halbleitende oder tso- 
lierende Thermo-Kompensationsschicfit aufwetsen, 
wo durch die be! Verwendung von unterschisdibhen 

30 SubstratmateriaJien auftretenden (Warm9-)Spannun- 
gen ausgeglichen warden konnen. 
P021] GemaB Figuren 1A bis 1C wurde fQr den er- 
sten Wafer W1 em Kaibleaerwafarma einem Halblefter- 
substrat 1 ate Tragerschicht verwendet. Die Erfindung 

as fet jedoch nlohi darauf beschranW und bazieht sich viek 
rnahr auch auf derartige Wafer, bei denen die Tragsr- 
echTcht bzw. Elementschtch) 1 aus einem leltenden, ei- 
nem haibleitenden oderainsm isoJierenden Material be- 
etehL In gtetcher Weise besch rankt sich das erflndungs- 

40 gemaBe SOI-Substrat auch nicht auf eine rein isolieren- 
de MuJtllayer-Barrierensohteht 2, eondarn umfasst MuJ- 
tilayer-Barderenschlchten, welche beispislswefea aus 
einer spater beschriabenen teolatlonsschJeht und einer 
leltenden Schicht bastehen. 

<s [0022] RgirTen2Abls2Nz»fg^nver^nfachteSchnlt- 
tanslchten zur Veranschauiichung von Verfahrens- 
schrttten 2ur Herstellung elner HatofeftBrschaJtung ge- 
mafi einem ersten AusfOhrungsbaispiel. Glefche Be- 
zugszetehen bezelchnen hierbei glefche oderahnJtche 

so Schichten, weshatb auf eine wiedemolte Beschreibung 
nachfolgend verzichtet wird. 

[0023] GemaB Rgur 2A wlrd beispielsweise als 
SOI-Substrat ein Ausgangsmateriai mit einer 1 0 run dik- 
ken Oxidschicht 2A. elner 100 nm ticksn Nftndschicht 
55 2B und einer 1 00 nm dicken Oxldschlcht 2A eusgegan- 
gen. auf der sich eine 400 nm dicke Sl-Schbht als erste 
Elementschicht 3 befmdat und $emetnsam mlt der TO- 
gerschfcht bzw. der zweiten Elementschicht 1 das Aus- 
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gangsmaterial darstellt. Zur Realisierung einer insbe* 
sondaro dar Muftilayer-Bajrierenschlcht 2 entsprecherv 
dan Maske wird auf das SOl-Substrat eine Masken- 
schicht 4 aufgebracht, die gemaB Rgur 2A aus ejner 
sehr dunnen Oxidationsechicht 4A, einer Pad-Nitrid- 
schrcht48, einer Borsilfkalgla^Schicht (BSQ) 4C, einer 
Nftridschteht 4D und einer Poly-Hartmaske 4E besteh!. 
Es sei darauf hingewiesan, dass bei Verwendung von 
and© ran SO I- Substrain entsprechend andere Mas- 
kenschichten 4 varwandet warden mflssen. 
[0024] GemaB Rgur 2B wird nachfolgend in einem 
herkommlichen lithograftschen Verfahren eine Struktur 
fur einen Graben 5 ausgebiJdet und belsplelsweise mlt 
einem Plasmafitzverfahren die Poty-Hartmasken- 
schicht 4E gettzt AnsChfeBend erfDlgt ein Entfemen 
das Resists mit einer nachfolgenden Plasmaatzung dar 
Nihtdschfcht 4D, dar BorsUikalglas-Schrcht AC, dar Nl- 
trtdscnicnt 4B und dar Qxidschicht 4A, Untar verwen- 
dung der Nitridschtcht 40 als Masks wird nunmehr bei- 
spielsweise mittels PlaamaStzen die 400 nrn dicke Si- 
Schtoht bzw. erate DementBchicht 3 geatzt und ferner 
die Oxidschicht 2A, doe N&ridschicht 26 und die Gxid- 
schicht 2A der Multifayer-Banierenschicht 2 entfemt. 
GemaB Rgur 2C wird anschlioSend an den Wandon dar 
Graben 5 eine ca. 1 0 nm dicke SfeN 4 -Schlcht 6 als Nl- 
irrdliner abgeschieden. der sowohl als Atzmaske als 
auch als Diffusionsbarriere fOr spater© Verfahrens- 
schritte wirkt. Femer wird vorzugsweise durch ein anh 
sotropes Atzverfahnen die an den honzontalen Rachan 
abgeschiedana Nhridschfcht 6 wisdar entfemt. GemaB 
Rgur2D wird nunmehr der eigentliche tiefe GrabenS In 
die Tragerschbht 1 bzw. welters Elemenisehlchi geatzt 
und gemaB Rgur 2E die verbOebene BSG-Schlcht 4C 
entfemt. 

[0025] GemaB Figur 2F kann optional in einem nacn- 
folgendan Schritt ein unterer Bereich des Grabens 5 im- 
ter Verwendung der Si^-Schicht 6 als Maske aufge- 
weltet werden, wodurch efch betspielswefse elne Ver- 
grSBerung einer Kapazitat elnes Graben kondenaators 
reaJlaleren (asst. Vorzugawetee erfolgr dieses Erwettem 
mittels elnes Nassatzverfahrens. 
[0Q26] Die Dotierung des Substrates Im Berefch um 
den unteren Toil des Grabens ertolgt vorzugawetee mit- 
tels Gasphasendotrerung (GPD). Andere Verfahren 
kGnnen zum Bnsatz kommen. 
[0027] GemaB Rgur 2G wird nunmehr ein Kondensa- 
lordielektri kum 7 an der Obeffl&che dee Gnabens 5 aua- 
cebrkiet, wobei betepieiaweiee oxidiertee Nrtrid verwen- 
det werdan kann. Vorzugsweise k6nnen fQr dlaaes Dl- 
eiektrikum jadoch nunmehr auch Matarialien verwendet 
werden, die bteher ale lnkompatlbel zu herkommffohen 
Sfltzlumprozessen gatten, wle zB. die vontfehend ge- 
nannten Dielektrlka und Insbesondere Dielektrika mlt 
hoher reiatjyer Dietektrfe itatskonstante. Auf Grund des 
verwandetan SOI-Substrats mit seiner als Potentialbar- 
riere und Diffusion&bamere wirkendan Multilayer-Bar- 
rterenschlcht 2 konnen derartige Matarialien nunmehr 
nlcht Ifinger von der ElementBchlcht 1 in die Efement- 



schicht S gelangen. 

[0028] GemiB Rgur 2H wird nach Ausbfldung einer 
nicht dargestaJltan vargrabenen Platte als Gsgenelek- 
trode eine innere Elektrodenschicht 8 im Graben 5 aus- 
£ gebildet und bts zu einer vorbestimmten Hone innerhaib 
der Multiiayer-Barrierenechicht 2 eingesenkx. Wahrend 
bisher vorzugsweise Potysili2ium mrtseinen retetiv ho- 
hem spezinsohen Widarstand als Elektrodenmatsrlal 
verwendet wurde, konnan nunmahr neue Elektroden- 
10 matarialien verwendet warden, die eine hone Leitfahig- 
keft besitzen und danQber hinaus hervorragende FQIIei- 
genschaften aufweisen Auch bei sehr kJeinen Struktur- 
groBen und sehr tiefen Graben erhaft man dadurch in 
der weiteren £bmentschicht 1 ausgebildete Halbleiter- 
'5 elemente bzw. Grabenkondansatoren. 

[0029] GemaB Rgur2i wind anschliaBend atna larren- 
de Diffuslonsbarrlerenachfcht 9 zum AnschHeBen dar 
Elektrodenschicht 8 und zum Verhindem einer Diffusion 
von VerunreSnigungen In die erete Eiementschlcht 3 
20 aus gebildet und bis zu einer vorbestimmten Tiefe inner- 
haib der ersten EJementschicht 3 eingesenkt 
[0030] GemaB Rgur 2 J wird anschBeBend das Kon- 
densatordielektrikum 7 und die aJs Diffusionsbarrieren- 
©chlcht 6 wirkende syg^-Schkiht 6 entfemt. Auf Grund 
£5 der Tateache, dasa der in der weiteren Eiementschlcht 
1 ausgebildete Grabenkondensatornunmehrmitder loh 
tender! DifTusionsbanierenschicht 9 abgeschfossen 1st, 
konnen waiterhin kaineiiei Verunrernigungen aus dam 
untaron Bereich des SOI-Substrats in die erste Ele~ 
30 mentschicht 3 gelangen und dort zu Varschlechterun- 
gen oder Stdrungen fQhren. 
[0031 ] Zur HersteUung elnes optlmalen Kontakta wird 
gemaB Figur 2K erne sogertannte BS-lmplantation (bu- 
ried strap) durchgefuhrt und eine ca. 500 nm dicke Po- 
35 iysillziumschicht abgeschiedan, wobai auch grdfBors 
Graben komplatt gafullt werdan. AnschlleBand orfolgt 
eine BS-Po)ysiItziun>ROckatzung zu Reallslerung einer 
BS-Polyschteht 1 0, dleca. 50 nm untemab der Sl-Ober- 
ffiche bzw. der Oxidschlcht 4A ilegt. 
40 [0032] GemaB Rgur 2L werden anschlieBend mittels 
elnes llthograflschen Verfahrens die atctlven Berefche 
festgelegt und vorzugsweise fiber ein Trockenatzvar* 
fahren flache Grabenieolierungen 11 (STI, shallow 
trench isolation) ausgebildet. Beisplelswefee wird die 
4* STJ-Grabenteollemng 11 mittels einer Oxidation, einer 
nachfotgenden Nltrldabacheldung und einer darauf fol- 
genden TEOS-Abscheidung ausgebikiet, wobei mittels 
eines chemisch-mechanischen Polierverfahrens das 
abgeschiedone TEOSOxld teilwetee wieder entfemt 
so wird, AbschiieBend wird die verbl&ifeende Nltrld-Mae- 
kensehloht 4B entfemt. 

[0033] GemaB Figur 2M werden anschlieBend eoge- 
nannte VT-lmplantationen zum Anpasaen der j&werii- 
gen Einsa12spannungen durchgefuhrt und ein Gata-Di- 
55 eJektrikum abgaschtedan oder eine Oxidation durchge- 
fuhrt Grundsatzlbh kann Jedoch auch die verblelbende 
OxidaJUonsmaskenschleht 4A verwendet werden. Zur 
Reaflslerung von ersten Halbleterelementen In der er- 
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sten Elementschicht 3 erfolgt nachfolgend ©ine Ab- 
echeidung siner Gateschleht 12 sowie einer Gata-lso- 
tationsschicht 13 mit naohf ofeender Strukturierung und 
Implantation von dazugehfirfgen Source/Draingebreten 
und dem nachfolganden Ausbl fden von Spacem 1 4, Auf s 
elne detafllierte Beschraibung der Herstellungsschritte 
fur die Halbleiterelemente AT wird an diaser Stelle ver- 
zichtet, da ea sich Im Wesentlichen um herkdmrnfiche 
Prozesso handalt 

10034] Rgiir2Nzek(teinevereinfachteSchnittansicht 10 
der auf diese Weise im erfindur^sgemaBen SOI-Sub- 
strat ausgebildeten DRAM-SpeicherzeRe, wobei die in 
dar ersten Efementschicht 3 ausgebildeten Halblelter- 
elemente bzw. Auswahltransistonan AT to einer tsolatl- 
Qn&schtcht 15 eingebettet und uber eina Metallisie- 
rungsschicht 17 und Kontaktibcher 16 angeschaJtet 
sirtd. 

[0035] Auf diase Weise kfinnen Insbesondere bel Ver- 
wendung von neuartlgen Materialien weltere shrinks 
durchgefuhrt warden, welcha zu kleineren Geometrien SO 
fObren, wobei weiterhin eln nfedriger Reihenwiderstand 
bat den Grabenfullschichton reallslertist Auf Grund der 
verwendeten Multllayer-Barrierenschieht 2 warden ins- 
besondere bet der Herstellung von DRAM-Spaieherzeh 
Ian keine isolstlonskragen (collar) bandtigt, da die Mul- 25 
tilayer-Bajrterenschfcht 2 vartikaie Lackstrome zuver- 
li&sig verhindert. In gleicher Weise gelangen keinertel 
Verunreinigungen von der ersten Elementschicht 3 in 
dia werteiBn Sementsch Jchten 1 , wodurch atch die cha* 
rakteristischan Eigenachaften eowohi der Auswahltran- 30 
sistoren AT ale auch der Grabenkondensaloren C ver- 
bessem. In glefcher Weise verhindert die nicht lettende 
Diffuaionsbarrterenschioht 9 ain Ausdiffundieren von 
evantuell inkompatlblen Materialien aua dam Graberv 
kondensator C in die erste Elementschicht 3, wodurch «s 
auch bei einar elektrisch telienden Verbindung eina zu* 
verlaselge Drffusionsbarriere geschaffen werden kann. 
[0036] Figure* 3A bis 31 zaigan verelnfachte Schnlt- 
tansichten zur Veransehaulichung von Herstellungs- 
schritten elner DRAM-SpeicherzeJIa gemaB elnem *o 
zweitan AusfQhrungsbetsplel. Gleiche Bezugszeichen 
bezelchnan wiederum gleiche Oder enteprechenda Ele~ 
mente bzw. Schichten, weshalb nachfolgend auf elne 
wiederhotte Besehreibung verzichtet wird. 
[0037] GemaB FIguren 3A bis 3L besteht nunmehr 
das SO l-Substrat aus einar ersten Etamentschicht3, el- 
ner Multilayer-Barrierenschicfit Z und ainer walteren 
Ebmantscrucfrt V, wobei die weltere Elamentschicht V 
nunmehr aus elnem isolierenden Material wfe z.B. SlOg 
besteht. Pernor besteht gemaB dem zwehen AusfOh- so 
rungsbeiapiel die MuWIayer-Barrierenschicht 2* aus ei- 
nar elektrisch lettenden Dlfnj&ionabamercnsohicht 2A' 
und ©iner etektriech leollerenden Potentfalbarrraren- 
echicht 2B\ Dia elektrisch leltende DOTusbnsbarrieron- 
schieht 2A' besteht beispietsweise wie die letende Drf- 53 
fusionabarrterenschteht 9 gamSB dem ersten AusfOrv 
mngsbeisplel aus W T WN, oder WS^. Sia kann jedoch 
auch T»- f 71SI-. Ta-, TaN-. Pt-, ftu % RuO-, lr-, Mo-, 
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Co-. NI-. Hf- f Zr-, NiSi-, MoN-, HfN-, MoSi-, CoSKTaSh 
Au-.Ag-. Cu-.AKWSiN-, C. Fe, Oder Verb! ndungan aua 
diesen MaierlaUen ate Material aufweisen. Fur den Fall, 
dass ein (efiendes Material verwendet wird, welches ker- 
ne Drffuaionsbanriere darstellt, kdnnen zueaizllch welte- 
re Schichten a Is D iffusionsb a rrieren schichten vorgese- 
hen werden. In glelcher Waisa kann an Stelle dea iso- 
Uerenden Materials fQr die wettera Hlernentschicht 1' 
auch ein elektrisch leitendes oder halble'rtendas M atari- 
al verwendet werden. 

[0038] GemaB Flgur 3A wird wiederum eine dem 
SOI^ubatiBlentsprechende Maskenschfcht4' mft ihren 
Tellschchten 4A, 46 und AC ausgebildet und anschlle- 
Bend Gnlben 5 sowie eina Diffu&kjnabarrierenachbht 8 
an den Grabenwanden ausgebildat. 
[0039] GemSS FIguren 3B bis 3D wird anaemia Bend 
unter Verwendung der Maskenschicht 4' der Graban 5 
bis in die weltere Elementschicht Y hlnefn ausgebNdet 
undoptfonaJ im urrteren Berejch besplelsweisezur Ver- 
groBerung einar Kapazitat aufgeweitet. Auf eine detail- 
lierte Beschreibung wird nachfolgend verzichtet, da ste 
im Weeentltchen den Schr&ten gamaB dem ersten Aus- 
fuhrungabeJspie! entaprechen. 
[0040] Da jedoch belm zwelten AusfOhrungsbeispiel 
etna iaoliaranda waiter© Elementschicht V sowfe elne 
Muttj^yer-Barrierenschicht mit ainer tertenden DiffusJ- 
onsbarrterensohicht 2A verwendet wird, erfolgt im Ver- 
fahrensschritt gemlB Figur 3E aina Abschadung einer 
elektrisch ieltenden Oder metaliischen Elaktroda E r die 
Im Wesentiichen elne AuBeneieklrode des Grabenkorv 
densators daisteltt. 

[0041] GemaB Figuren 3F bis 3L wertten nach Absen- 
ken der elektrisch lettenden AuSenetektrodeE anschlie- 
Bend entsprechend zu den Figuren 2G bis 2N wiederum 
eln Kondensatordielektrikum 7, eine fnnenelektrode b, 
eine leltende Diffusion sbarrierenschicht 9, eina BS-Po- 
tysiliziumschicht 10, eine STl-Grabenlsolatbn 11 und 
die ctezugehorigen Auswahhranslstoren AT ausgebil- 
det. Da die dazugehengen Harste&ungsschrltte im We- 
sentiichen den Hersteliungsschritten gemaB Figur 2 
entoprechen, wird nachfolgend aut eine wiedarhorte Be- 
ach reibung verzichtet Insbesondere auf Grund dar Ver- 
wendung ainer Muttiiayer-Barrlerenechlcht 2 mit einer 
Potentialbarriare und einer Diffusion sbanlere sowie ei- 
ner lettenden Dfffuafonsbarri erenschicht 9 zurrt Verhln- 
dern elner Diffusion von Varunreinigungen zwfeehen der 
ersten und zwelten Elemantschicht 1' und 3 konnen 
nunmehr HaJWelterschaitungen entworfen werden, die 
bis zu GroBenordnungen kleiner 1 00 nm ekaiterbar eind. 
[0042] Figuren 4A und 4B zeigen verei nfachte Schnlt- 
tansichten zur Veranschaulichung von Heretellungs- 
echrtnen fOr einen Kontaktanschluss einer DRAM-Spel- 
cherzelle gem&B dem erstan Ausfuhrungsbaispiel. Glei- 
che Bezugszeichen bezeichnen wiederum gleiche EJe- 
menta bzw. Schichten, weshaib nachfolgend auf eina 
wradarholta Baschraibung verzichtet wird. 
[0043] GamaB Rguren 4A und 4B sind zur Reallste- 
njng einer hContaktiemng dar nicht dargesiellten AuBen- 
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elektrode des Speicherkondensators C keine weft &r an 
Pro2e3sschrtoe notwendlg. VIelmehr kann der KomaKt 
K glefchzeitig mil den Grabenkondensatoren C ausge- 
hildst warden und unter Verwendung von entepreehend 
angepaesten Schfchten bzw. elner entsprechend ange- s 
passten Grabenisolterung 11 sehr etnfach hergesleft 
warden. GemaB Flguren 4A und 4B wird hierbei sowohl 
das Kondensaiordielekirlkum 7 ate auch die Drffusions- 
bamerenschicht 6 voIJstandlg aus dem erwelterten Gra- 
ban fur den Kontakt K entJernt. GemaB Flguren 4A und 10 
46 bosftzt der in einem vergroBerten tiefen Graben aus- 
gebildete Kontakt K erne Dffiusionsbajriererischicht 9 
und eine Innere Efektrodenschicht 8. Er kann jedoch 
auch ausschlleBIteh aus der leltenden Drnusionslaam> 
renschleht 9 bestehen Oder darflber hlnaus sine nicht w 
dargeateute BS-Polyslllziumsehlcht aulwelsen. Auf dis- 
ss Weise erfolgt ein cfirekier Anschluss eines HaJbleiter- 
elements bzw. Graben tondensators O in der weiteren 
Elementschicht 1 unter Verwendung do$ gteichen Pro- 

20 



[0044] Figur 5 zeigt eln Ersatzschaltblld dor In Rgur 
46 dargestelrten DRAM-Speteherzelle. HIerbel wlrd Ins- 
besondere durch die leitenden Drftuslonsbaniererv 
schichten 9, die eine elektrfeche Verbindurtg dee Gra- 
benkondensatsrs C zum Kontakt K und zum AuswahJ- 25 
transistor AT ermfiglEchi, erne Diffusion von Verunrein> 
gungen zwlscheri der ersten Elementeehfcht 3 und dor 
zumindest elnen weiteren Elementschicht 1 verhlndert. 
[0045] Auf diese Weise erhfilt man Halblelteraehal- 
tungen, die unter Verwendung von neuartigen Materia- so 
Hen problemlosbiszu einerStrakturgroBa von unterhalb 
100 nm skaflarbar sind. Insbesondere bei Verwendung 
von Grflben zur Realteierung von Halblerterelementen 
in den weiteren Elementschlchten entfallen somjt para- 
sitare vertikale TransJetoren, weshalb keinerlei Leek- 35 
strome 2wfechen dlesen Beretehen auftreten und so bei- 
spielsweise eine Datenhaltezeit verbessart ist Femer 
erhSht sich dfe Le'rtfahlgkert fm Graben, da durch Weg- 
fall von bisher notwendigen KragenisoJationsn sin ho- 
hererQuerschnffizurVerfOgung stent Femerverringert 40 
sich die KomplexMt dee G^arntprozesses, da insbe- 
sondere bel der Hersteflung von DRAM-Speicherzeifen 
keine Kragenisolanonen und vergrabenen Platten eua- 
gebildet warden mussan. Femer ist das vorsiafiend be- 
schrlebene HersteUunp^verfahren kompatfcel ma den <s 
verechledenen obernacfienvergnoSemden Methoden 
wie z.B. HSG, Mesoporen und der berefts beschriabe- 
nen Graben aufwefturtg. Insbesondere bel Verwendung 
sines leitenden Materials als erste Elementschicht or* 
hsJt man efne hdhere Kapazitat, da auf der Seite der SO 
AuBeneleklrode keine Verarmungszone entsteht 
[00491 Die vorflegende Erfindung wurde Insbesonde- 
re anhand elner DRAM-3peteherze&e besehrieben. Sie 
ist jedoch nlcht darauf beschrfinkt und umfasst vielmehr 
alie weiteren Halbleiterschaltungen, in denen Habtefter- ss 
elemante in untarschiedlichan Hernentbereichen bzw. 
Eiementschichten angeordnet sind und die Verwen- 
dung von mkompatiblen Materialien angestrebt 1st 



Patents nspruc he 

1. SOI-Substrat mit 

einer ersten Elementschicht (3); 

zumindest einer weiteren Elementschicht (1; 1 1 ); 

und zumindest einer Isolationsschicht (2; 2") zwl- 

schen den Elementschlchten (1; V, 3) 

dadurch gekennzeichnet, dass die Isolations 

schicht (2; 2 1 ) eine MultBayer-Banierenschlcht mit 

elner Potentfalbarriere und einer Dlffuslonsbarriere 

aufweist. 

2. SOi-Substrat nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gefcennzelchnet, dass die Multilayer- 
Barrierenschieht (2) eine Vlelzahl untereohledncher 
IsolaHonsschichten (2A, 2B, 2C) aufweist. 

3. SOI-Substrat nach Patentanspruch 2 t 
dadurch gekennzeichnet dass die Multilayer* 
Bamererischicht (2) eine SIOySI^N^iOg-Schich' 
tenf olge aufweist 

4. SOI-Substrat nach Patentanspruch 1 , 
daduroh gekennzeichnet, dass die MultQayer- 
Barrierenschfeht (2 1 ) zumindest eine Isolations- 
schicht (2B') und zumindest eine leitende Schicht 
(2A k ) aufweist 

5. SOI-Substrat nach Patentanspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Multilayer* 
Barrierenschieht (2 1 ) zumindest eine TV, TiSh, Ta- t 
TaN-, TIN-. Pt-. Ru-. Ruf>, lr-, Mo-, Co-, NK HJ-, 
Zr- t NI-SI-, MoN-, HfN-, MoSh CoSi-, TaSi-, Au % 
Ag-, Cu-, AI-, WSIN-, C, Fe. W\ WN- Oder WSi^- 
Schbht oder Verblndungen aus diesen Materialien 
ats lahande Schicht (2A 1 ) aufweist. 

6. SOI-Substrat nach einem der PatentansprGche 1 

dadurch gekennzeichnet dass die weiteren Ele- 
mentschlchten eine Isolferende Schicht (1 '), oder ei- 
ne halbleilende Schicht (1), oder eine leitende 
Schicht daretellen. 

7. SOI-Substrat nach etnem der Patentanspnlche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet dass dia Muttifayer- 
Barrierenechicht (2; 2 1 ) temer eine Thermo-Kon> 
ponsationsschicht aufweist 

8. Verfahron zur Herstellung eines SOI-Substrata mit 
einer Vlelzahl von Eiementschichten bestehend 
ausdenSchrttten: 

a) Ausbilden einer Elementschicht (1) und zu- 
mindest eines Tells einer Muttiiayer-Barrieren- 
sehfcht (5: 2*) auf einem ersten Wafer (W1); 

b) Ausbilden einer AbspaJt-Gren2schicht $S) 
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und von zumindest ei nern weiteren Tail da r Mul- 
tilayer- Barrierenschicht (2; 2 1 ) auf zumindest ei- 
nem zweiten Wafer (W2); 
c) Verbindan das ersten und zwelten Wafers 

fW1 \fiJ7\ 71 im AnchilHon pin or ftftrn&ln_*Am@n 



einem der Patentansprixche 1 bis 7, 
gekennzetehnet durch 

zumindest eln erstes Halbleiteretement (AT), wel- 
ches in der ersten ElememschlcM (3) ausgebildet 

tefc und 



Mutt]]ayer*Bam'efwschicht (2; 2% wobel die 
gemeinsame MuItQayer-Bamerenschicht (2) ci- 
ne Potential- und elite Dlffuslonsbarriero auf- 
waist, und 

d) Abspaltan einea Telia (3*) dee zumindest 
zwelten Wafers (W2) an der Abspalt-Grenz- 
schlcht (3S), 

9. Verfahren nach Patentanspruch 8, 

dadurch gefcennzerehnet, dass der erst© und 
zweita Wafer (W1, W2) eln Hafolelrercubstrat auf- 
wefsen, wobei in Schritt a) 
elne SK>g/8^N 4 /SiO^'Schichtenfolge (2A, 2B, 20) 
als Tert der Mullilayer-Barrlerenscnicht (2) auf dem 
ersten Wafer (Wl) ausgebildet wird, und in Schritt 
b) sine SiQg-Schicht (2A) aid weltarer Tail der Mul- 
tliayer-Barrierenschicht (2) auf dem zweften Wafer 
(W25 ausgebildet wird 

10. Verfahren nach Patentanspruch 8, 

dadurch gekennzetehnet. dass dar ersto Wafer 
(Wl) ein isofierendes Substrat und der zweita Wa- 
fer (W2) eln Halbteitersubetrat aufweist, wobei in 
Schritt a) eina lertende Schicbt/S10 2 -Schtohtanfol- 
ge ale Ten der Multilayer-Bajrierenschlcht (2) auf 
dem eraten Wafer (W1) ausgebildet wkd, und in 
Schritt b) elne S10 2 -Schicht als Tail dar Muftilayer- 
Banierenschfchl (2) auf dem zweiten Wafer (W2) 
ausgebildet wird. 

11. Verfahren nach Patentanapruch 10, 

dadurch gekennz&lchnet, dass in Schritt a) elne 
71-, TiSi-, Ta-, TaN-, TilSh. Pt-, Ru-, RuO-, lr-, Mo, 
Co- : NK Hf-, Zr-, NISI-, MoN-, HfN-, MoSi-, CoSi-, 
TaSi-, Au-, Ag-, Cu-, AI-, WSIN-, C, Fa, W-, WN- 
oder WSi„-.Schicht Oder Verbindungen aus diasan 
Materialise als taftende Schlcht ausgebildet wird. 

12. verfahren nach efnem der Paientansprflehe 8 bis 
11. 

dadurch gekennzeichrtet, dass in Schritt; c) das 
Verbindsn des eraten und zwelten Wafers (W1 , W2) 
mlt efnem Waferbondingverfehren durchgefOhrt 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Patentanspruche 3 bta 
12. 

dadurch gokannzetchnet, dass das Abspatten si- 
nes Teite (3*) des zumindest zwelten Wafers (W2) 
an der AbspaJt-Grenzeehtcht (3S) mittels einerther- 
mischen Behandtung durchgefuhrtwird. 

14. Halbteiterschaltung In efnem SOI-Substrat gamafl 



zumindast einem zwelten Halblelterefement (C] v 
welches in der zumindast zweiten Elementschlcht 
(1, 1 1 ) ausgebildet ist, wobel das erste und zwelte 
Hatolelterelement (AT, C) uber eina Jertande Drffu- 
io stonsbarrierenechlcht (9) elektrfsch mrtainander 
varbunden sind. 

15. HalbleiterschaRung nach Patentanspruch 14, 
dadurch gekennzeichnei, dass es elne 
^ DRAM-Spelcherzelte darstellt, wobei das zumin- 
dest elne erste Halbteiteretement einsn Auswahh 
transistor (AT) und das zumindast elne zweite Haib- 
lertareiement einen Grabenkondensator (C) auf- 
wetet. 

1$. Verfahren zur HersteOung einer Halbtetoschartung 
in einem SOl-Substrai gemaB einem der Patentan- 
spruche 1 bis 7 mJt den Schritten: 

25 a) Ausbildan einer Maskenschieht (4; 4') ent- 

sprechend dar verwendeten Muftilayer-Barrte- 
renschieht (2; 2'); 

b) Ausbllden einas tiefen Grabens (5) unter 
Verwendung der MaskanschJcht (4; 4') bis in 

so die zumindest wertere Bernentschicht (1 ; 1 *); 

c) Ausbiiden von zumindest einem zweiten 
Halbteiteratamant (C) in der weiteren Bement- 
schiclrt(1;r); 

d) Ausbiiden von zumindast einer leilenden Dlf- 
35 fuafonsbarrierenscbcht (9) zum AnachlieBen 

des zumindest einen zweiten HalbteitBrele- 
manta (O) und zum Verhindem einer Diffusion 
von Varunreintgungen in die erste Element- 
schlcht (3); und 
40 e) Ausbiiden von zumindest einem ersten Halb- 

leiteretement (AT) in dar ersten Elernenlschlchl 
(3). 

17. Verfahren nach Patentanspruch 16, 
45 dadurch gekannzeiehnet, dass in Scfirtn c) eln 
GrabenKondensator (C) in der weiteren Element- 
sch'crit (1; 1') ausgebiidet wird. 

1a verfahren nach einem der PatentansprCche 16 
so oder 17, 

dadurch gescnnzelchnet, dass in Schritt o) elne 
GrabenaufwBitung des Grabens (6) in der weiteren 
Elementschlcht (1 : 1 •) durchgefuhrt wird. 

55 19. Verfahran nach einem der PatentansprCche 1 e bfs 
18, 

dadurch gekannzeiehnet, dass vor dem Ausbii- 
den des zweiten HaJblertereiements (C ) elne laolie- 
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rends Drffusion&barriaranschlcht (6) 2um Verhirv 
dem elner Diffusion von Vaiunreinlgungen In die er- 
ste Elementechicht (3) ausgebBdet wild. 

20. Verfahnen naoh elnem der Patentanspruche 1 6 bis s 
19, 

dadurch gakannzaiehnet, daas ein Kontakt (K) 
der zweiten Elementschicm (1) durch Ausbikten ei- 
nes vergrSGerten tiefen Grabans au&gebildst wird 

10 
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